昆虫 学 报 4cta Entomologica Sinica, October 2012, 55(10): 1149 -1153 ISSN 0454-6296 


柑橘 木 虱 两 地 理 种 群 的 内 共生 丙 群 沙 组 成 
及 传 画 能 


马 晓 廊 ,， 张 学 潮 ， 徐 海 君 ” 
(浙江 大 学 昆虫 科学 研究 所 ,杭州 310058) 


摘要 : 柑橘 黄龙 病 (Huanglongbing，HLB ) 是 经 柑橘 木 乱 Diaphorina citri 传播 的 最 主要 柑橘 病害 之 一 , 危害 严重 时 能 
对 柑橘 产业 造成 毁灭 性 的 破坏 。 为 了 鉴定 福建 和 海南 2 个 地 理 种 群 柑橘 木 乔 的 内 共生 瑚 群落 组 成 , 本 人 研究 对 16S 
rRNA 部 分 保守 序列 进行 PCR 扩 增 ,并 利用 特异 性 引物 对 不 同 内 共生 菌 进 行 了 感染 率 检 测 ; 另外 , 还 通过 人 工 接 
虫 的 方法 ,探索 柑橘 木 到 成 虫 在 市 黄龙 病菌 父 柑 Citrus reticulata cv Tankan 上 的 获 菌 能 力 , 以 及 带菌 柑橘 木 蛋 成 
虫 对 黄岩 蜜 橘 C，reticulata ev. Subcompressa 的 传 菌 能 力 。 研 究 发 现 , 这 2 个 地 理 种 群 的 柑橘 木 蛋 含有 相同 的 内 共 
生 菌 组 成 , 包括 gq-Proteobacteria, Wolbachia spp., YY-Proteobacteria, mycetocyte symbionts, B-Proteobacteria, Oxalobacter 


和 B-Proteobacteria ，Herbaspirillum, 而 且 这 2 个 地 理 种 群 柑 橘 木 乱 的 4 种 内 共生 菌 的 携带 率 均 在 9$% 以 上 上。 柑橘 木 
虱 成 虫 在 带菌 礁 柑 上 饲 菌 28 d 后 ,带菌 率 可 达到 82% ， 而 带菌 柑橘 木 蛋 成 虫 在 黄岩 蜜 橘 上 传 菌 75 d 后 , 可 导致 
橘 树 整 体 带 菌 。 本 研究 为 柑橘 木 剧 的 进一步 研究 和 防虫 治 病 途 径 提 供 了 一 些 理论 依据 。 

关键 词 : 柑橘 ; 柑橘 黄龙 病 ; 柑橘 木 乱 ; 内 共生 菌 ; 传 苗 

中 图 分 类 号 : Q965.8 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 0454-6296(2012 ) 10-1149-05 

The endosymbiotic microbiota of two geographical populations of the 
Asian citrus psyllid Diaphorina citri, in China and its ability of pathogen 
transmission 

MA Xiao-Fang, ZHANG Xue-Chao, XU Hai-Jun (Institute of Insect Sciences, Zhejiang University, 
Hangzhou 310058 ,China) 

Abstract: Huanglongbing ( HLB ) is one of the most severe citrus diseases, which is usually transmitted 
by the Asian citrus psyllid ( Diaphorina citri), and causes great economic loss. To understand the 
endosymbiotic microbiota of the citrus psyllid from Hainan and Fujian provinces in China, the partial 
conserved region of 16S TRNA was amplified by PCR, and subsequently the infection rate of each 
endosymbiont from two geographical populations of the citrus psyllid was detected by PCR using specific 
primer pairs in this stduy. Moreover, we detected the acquisition efficiency of the pathogen by adult 
citrus psyllid reared on Citrus reticulata cv. Tankan infected with Candidatus Liberibacter asiaticus 
(CLas) , and the transmission efficiency to Citrus reticulata cv. Subcompressa via CLas-positive psyllids. 
The results demonstrated that the two geographical populations of the citrus psyllid had the same 
composition of endosymbiotic microbiota, including a-Proteobacteria, Wolbachia spp., Yy-Proteobacteria, 
mycetocyte symbionts, B-Proteobacteria, Oxalobacter, and B-Proteobacteria, Herbaspirillum, and the 
infection rate of each endosymbiont from the two geographical populations was more than 93% .After the 
adult citrus psyllids were reared on CLas-infected C. reticulata cv. Tankan for 28 d, the acquisition 
efficiency was as high as 82%. The whole tree of C. reticulata cv. Subcompressa was infected after 
rearing the CLas-positive psyllids on it for 73 d. The results would provide some theoretical basis for the 
study of citrus psyllid and the effective control of HLB. 
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柑橘 黄龙 病 ( Huanglongbing，HLB ) 是 经 柑橘 木 。 吉 Diaphorina citri 传播 的 毁灭 性 病害 , 严重 阻碍 了 
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柑橘 产业 的 健康 发 展 。 黄 龙 病 上 自 20 世纪 初期 在 我 
国 潮汕 地 区 发 现 以 来 , 现 已 在 亚洲 、 非 洲 、 美 洲 的 
40 多 个 国家 和 地 区 发 生 ( Gottwald et al., 2007)。 柑 
权 黄 龙 病 的 病原 菌 属于 原核 生物 薄 壁 菌 门 变形 菌 纲 
Qa- 亚 纲 的 蔬 皮 部 杆菌 属 Candidatus Liberibacter, 现 
已 发 现 了 3 个 种 ， 即 亚洲 种 Candidatus Liberibacter 
asiaticus、 非 洲 种 Ce. 上 L. africanus 及 美洲 种 Ca. L. 
americanus( Lin et al., 2010) ， 其 中 亚洲 种 分 布 范 围 
较 广 ,也 是 我 国 柑橘 黄龙 病 的 致 病 病原 亩 。 据 报 
道 , 我 国有 柑橘 栽培 的 19 个 省 、 区 已 有 11 个 遭受 
危害 , 受害 面积 占 柑橘 总 栽培 面积 的 80% 以 上 , 产 
量 占 总 产量 的 85% 左右 ( 范 国 成 等 ,2009 ) 。 虽 然 
包括 我 国 在 内 的 许多 国家 的 研究 者 对 黄龙 病 的 研究 
取得 了 可 喜 的 进展 , 但 目前 还 没有 培育 出 抗 性 柑橘 
品种 及 发 现 防治 黄龙 病 的 有 效 药 剂 , 无 法 有 效 控制 
黄龙 病 的 为 害 。 

柑橘 木 乔 是 黄龙 病 的 虫 媒 传播 介 体 ,实践 证 明 
控制 柑橘 木 息 ， 切 断 病害 传播 是 控制 柑橘 黄龙 病 的 
重要 措施 。 但 迄今 为 止 , 关于 柑橘 木 乱 及 柑橘 木 乔 
内 共生 茵 的 研究 却 鲜 有 报道 。 通 过 20 多 年 的 研究 ， 
市 肢 动 物体 内 种 类 繁多 的 微生物 共生 菌 逐 渐 补 揭 开 
了 神秘 的 面纱 。 不 同 种 类 的 昆虫 往往 含有 种 属 特异 
和 让 上 度 不 同 的 内 共生 菌 ( 谭 周 进 等 , 2005 ) , 这 些 内 
共生 再 不 仅 参 与 了 得主 的 新 陈 代谢 ,例如 为 宿主 提 
供 氨 基 酸 、 当 醇 类 、 纤 维系 降解 酶 等 成 分 ( Wetzel et 
al., 1992; Douglas, 1998 ; Sabree et al., 2009 ; Oliver 
et al., 2010), 而 且 越 来 越 多 的 研究 表明 它们 在 帮 
助人 宿主 抵抗 外 来 生物 的 入 侵 方 面 发 挥 了 重要 的 功能 
(Oliver et al., 2009,; Jaenike et al., 2010 ; Xie et al., 
2010) 。 例 如 , 螺 原 体 属 Spiroplasma 细菌 感染 果 蝇 
Drosophila simulans 后 可 使 果 量 产生 免 于 被 寄生 蜂 
Leptopilina heterotoma 寄生 的 保护 作用 ,而 沃 尔 巴 克 
氏 菌 Wolbachia 感染 致 倦 库 蚊 Culex gquinguefasciatus 
降低 了 虫 体内 的 西 尼 罗 病 毒 的 滴 度 及 传播 能 力 
( Osborne et al., 2009 ; Glaser and Meola, 2010 ) 。 对 
站 比 亚 按 蚊 Anopheles gambiae 进行 转录 组 测序 也 发 
现 , 肠 道 微生物 群落 能 够 引起 抗 症 原虫 免疫 因子 的 
上 调 , 从 而 降低 了 蚊子 感染 症 原 忠 的 能 力 ( Dong ei 
al., 2009) 。 为 了 明确 柑橘 木 各 内 共生 菌 组 成 与 感 
染 黄 龙 病 的 关系 , 本 实验 首次 对 国内 2 个 地 理 种 群 
柑橘 木 虱 的 内 共生 落 进 行 了 鉴定 , 并 与 国外 已 报道 
种 群 进行 了 分 析 比 较 ， 同 时 对 柑橘 木 乱 的 获 菌 能 力 
和 传 菌 能 力 进行 了 初步 调查 。 


1 材料 与 万 法 


1.1 柑橘 木 乱 和 柑橘 品种 

柑橘 木 乔 种 群 分 别 采 集 自 福建 省 福州 市 和 海南 
省 海口 市 。3 年 生 健 康 黄 岩 蜜 权 Citrus reticulata cv. 
Subcompressa 由 浙江 台州 市 黄岩 区 林 特 局 提供 ， 携 
带 黄 龙 病 病原 菌 的 2 年 生态 柑 C. reticulata cv. 
Tankan 由 华南 农业 大 学 邓 晓 玲 教 授 提供 。 柑 橘 木 
乔 及 植株 均 饲 养 于 温度 26、 相 对 湿度 60% 、 光 周 
期 16L:8D 的 人 工 气候 室内 。 
1.2 主要 试剂 

天 根 TIANamp Genomic DNA Kit; 天 根 Plant 
Genomic DNA Kit; Tad 酶 和 3S 离心 柱 腕 回收 试剂 
盒 , 均 为 上 海 博彩 生物 科技 有 限 公 司 产 品 ; 引物 均 
由 上 海 生 工 生 物 工程 有 限 公 司 合成 ; pPMD19-T 载体 
为 TaKaRa 产品 。 
1.3 ”柑橘 木 剧 内 共生 菌 16S rRNA 保守 区 域 扩 增 

分 别 取 福 建 地 理 种 群 和 海南 地 理 种 群 的 柑橘 木 
乔 成 虫 各 10 头 ， 经 酒精 和 纯净 水 反复 润 洗 去 除 木 
乱 体 表 微 生物 , 提取 总 DNA 用 于 共生 菌 16S rRNA 
保守 区 域 扩 增 。 微 生物 16S rRNA V3 保守 区 的 引物 
V3-F338/V3-RS18 如 前 人 报道 ( Armougom and 
Raoult, 2009) 。 反 应 条 件 为 : 94% 预 变性 4 min; 
94% 变性 30 s, 45% 退火 30 s, 72% 延伸 30 s, 30 
个 循环 ; 72% 延伸 10 min。PCR 产物 经 纯化 后 连接 
克隆 载体 pMD19-T 后 用 于 核 昔 酸 测序 。 
1.4 柑橘 木 剧 内 共生 菌 感染 率 检测 

取 福 建 地 理 种 群 和 海南 地 理 种 群 的 健康 柑橘 木 
乔 成 虫 各 20 头 ,， 提取 单 头 木 玛 的 总 DNA 用 于 共生 
做 的 PCR 检测 。 根 据 16S rRNA 保守 区 域 测序 结 
设计 引物 ， 用 引物 Wsp-FAWsp-R 对 共生 再 a- 
Proteobacteria，Wolbachia spp. 进行 检测 ; 用 引物 V3- 
F388/Myc-R 对 共生 阔 y-Proteobacteria,，mycetocyte 
symbionts 进行 检测 ; 用 引物 V3-F388/Oxa-R 对 共生 
阔 B-Proteobacteria ，Oxalobacter 进行 检测 ; 用 引物 
V3-F388/Her-R 对 共生 阔 B-Proteobacteria， 
Herbaspirillum 进行 检测 ， 引 物 序 列 见 表 1。 
1.S 柑橘 木 剧 成虫 对 黄龙 病 的 获 菌 能 力 检测 

将 健康 的 海南 地 理 种 群 柑橘 木 乱 成 虫 饲养 于 携 
种 黄龙 病 病 原 阔 的 态 柑 上 , 在 接 入 后 1, 5, 10 和 28 
d 分 别 取 10 头 , 用 试剂 盒 提 取 单 头 木 乱 总 DNA 后 
进行 巢 式 PCR 检测 〈 李 邦和 柯 冲 ，2002 ) ,实验 所 
用 引物 为 HLB-P1/P2, 梨 式 引物 为 HLB-P3/P4 (和 表 
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表 1 本 研究 所 用 引物 序列 


Table 1 Sequences of primers used in this study 


引物 名 称 


Primer name 


引物 序列 (5 -37) 


Primer sequences 


引物 用 途 参考 文献 
Use of primers References 


内 共生 菌 16S TRNA 保守 区 域 扩 增 





V3-F338 CCTACGGGAGGCAGCAG Armougom and 
V3-RS18 ATTACCGCGGCTGCTGG Amplification of conservative regions of 16S TRNA in endosymbionts Raoult, 2009 
Wsp-F AAAAATTAAACGCTACTCCA 检测 a-Proteobacteria，Wolbachia spp. 
Wsp-R TGGTCCAATAAGTGATGAAGAAAC Detecting &-Proteobacteria, Wolbachia spp. 
检测 y-Proteobacteria, mycetocyte symbionts 
Myc-R ACTCTTTCTTCTTGCTITGTTG | 
Detecting y-Proteobacteria, mycetocyte symbionts 
售 测 | B-Proteobacteria, Oxalobacter 容 
Oxa-R TTAATTCGTTTCTTTCCTGAT 锭 测 B 本 研究 
Detecting B-Proteobacteria, Oxalobacter This study 
检测 B-Proteobacteria,，Herbaspirillum 
Her-R ATAATTTGTTTCTTTCTTGAT 
Detecting B-Proteobacteria, Herbaspirillum 
HLB-P1 TCTGTTTTCTTCGAGGTTGGTGA 
HLB-P2 ACCGCAAGACTCCTTACCAGGAAG 黄龙 病 病原 菌 检测 李 帮 和 柯 冲 ，2002 
HLB-P3 GCGTTICA TGTA GAAGTTGTG Detecting Huanglongbing Li and Ke, 2002 
HLB-P4 CCTACAGGTGGCTGACTCAT 


1 )。 第 一 轮 PCR 的 反应 条 件 为 : 94% 3 min; 94%C 
30 s,，S6% 30 s, 72% 30 s,35 次 和 人 循环; 72% 10 
min。 梨 式 PCR 的 反应 条 件 为 : 94% 3 min; 94% 
30 s,，S6% 30 s, 72% 30 s,， 31 次 循环 ; 72% 10 
min。 每 次 PCR 反应 均 设 置 阴性 和 阳性 对 照 , 预计 
条 寓 大 小 在 400 bp 左右 。 
1.6 ”柑橘 木 虱 对 黄 关 蜜 橘 的 传 菌 能 力 检测 

将 100 头 带 菌 的 海南 地 理 种 群 柑橘 木 乱 成 虫 接 
入 健康 的 黄 兰 蜜 桶 饲养 党 内 , 在 接 入 后 15, 30, 45 ， 
53, 58 和 75 d 分 别 取 来 源 于 不 同 枝条 的 3 订 橘 叶 
进行 病原 瑚 检测。 巢 式 PCR 的 检测 方法 如 上 所 述 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 柑橘 木 虱 内 共生 谓 的 鉴定 

为 了 了 解 不 同 地 理 种群 的 柑橘 木 乱 内 共生 凋 的 
群落 组 成 , 本 研究 利用 细菌 16S rRNA V3 区 保守 序 
列 对 福建 和 海南 2 个 地 理 种 群 的 柑橘 木 蛋 内 共生 茵 
进行 了 PCR 扩 增 , 获得 与 预计 大 小 一 致 的 条 珊 
(200 bp 左右 ) , 经 克隆 后 用 于 核 甘酸 测序 。 在 本 实 
验 中 , 40 个 样本 的 测序 结果 显示 这 2 个 地 理 种 群 的 
柑 橘 木 异 含有 相同 的 优 执 内 共生 菌 ， 即 a- 
Wolbachia spp., 
mycetocyte symbionts, B-Proteobacteria, Oxalobacter 
和 B-Proteobacteria ，Herbaspirillum, 扩 增 得 到 的 部 分 
16S TRNA 序列 大 小 依次 为 171,，199, 196 和 194 


Proteobacteria,, Yy-Proteobacteria,, 


bp, 具体 序列 如 表 2 所 示 。 
2.2 福建 和 海南 地 理 种 群 的 内 共生 菌 感 染 率 检测 

为 了 确定 上 述 的 4 种 内 共生 菌 的 感染 率 , 本 研 
究 利 用 特异 性 引物 对 两 个 地 理 种 群 的 柑橘 木 禹 进行 
了 PCR 扩 增 。 结 果 如 表 3 所 示 , 2 个 地 理 种 群 的 a- 
Wolbachia spp., 
mycetocyte symbionts, B-Proteobacteria, Oxalobacter 
和 B-Proteobacteria，Herbaspirillum 的 带菌 率 均 在 
95% 以 上 , 表明 这 2 个 地 理 种 群 间 的 共生 菌 组 成 并 
无 明显 差异 。 
2.3 柑橘 木 虱 获 菌 和 传 亢 能力 检测 

在 柑橘 木 剧 获 亩 能 力 检测 中 , 将 健康 的 海南 地 
理 种 群 柑橘 木 乱 转移 人 携 市 芮 龙 病 病 原画 的 菩 柑 人 饲 
养 党 , 在 接 和 后 不 同时 间 分 别 取 10 头 柑橘 木 乱 用 
于 黄龙 病 检测 。 实 验 结果 表明 , 随 着 饲 毒 时 间 的 延 
长 , 木 虱 的 带菌 率 逐 渐 增 加 , 在 接 人 后 5 和 10 d 吾 
菌 率 分 别 为 9% 和 36%，, 在 28 d 后 有 82% 的 柑橘 
木 乔 携 市 黄龙 病 病 原 霄 。 

为 了 检测 柑橘 木 乔 对 黄 兰 蜜 惨 的 传 凋 能力, 将 
100 头 带菌 柑橘 木 剧 接 人 健康 橘 树 , 在 接 和 人 后 15， 
30, 45, 53, 58 和 75 d 分 别 取 同一 植株 不 同 校 条 的 
3 片 橘 叶 进 行 检 测 。 实 验 结果 显示 在 接 人 后 前 4S d 
未 能 检测 到 黄龙 病菌 , 在 53 d 后 开始 检测 出 病原 
菌 , 而 在 75 d 后 不 同 校 条 的 叶 厂 均 能 检测 出 黄龙 病 
( 表 4)，, 说 明 此 时 植株 已 呈现 整体 性 感染 。 


Proteobacteria, Yy-Proteobacteria,, 
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表 2 柑橘 木 虱 内 共生 菌 16S rRNA 部 分 序列 
Table 2 Partial sequence of 16S rRNA from psyllid endosymbionts in Diaphorina citri 


内 共生 落 


Endosymbionts 


16S TRNA 部 分 序列 (5' -37) 
16S rRNA partial sequences 


TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGGCGAAAGCCTGATCCAGCCATGTCGCATGAGTGAAGAAGGCC 
CTTGGGTTGTAAAGCTCTTTTAGTGAGGAAGATAATGACGGTACTCACAGAAGAAGTCCTGGCTAACTCCGTGCCAGCAGC 
CGCGGTAATA 


Qa.-Proteobacteria ， 


Wolbachia spp. 


TCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGAGCGATAGCTTGATCCAGCTATGTCGCGTGTGTGAAGAAGGCCT 
TAGGGTTGTAAAACACTTTCAACAAAGCAAGAAGAAAGAGTATTTTAATAAAATATTTITTTTTGACGATATTTGTAAAAGAA 
GCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATA 


Yy-Proteobacteria, 


mycetocyte symbionts 


TATTACCGCGGCTGCTGGCACGTAGTTAGCCGGTGCTTATTCTICAGGTACCGTCATTAAATTAATGTATTATATTAATTCGT 
TICTTTCCTGATAAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCTTCACTCACGCGGCATTGCTGGATCAGGCTTTCGCCCATTGTC 
CAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGGA 


B-Proteobacteria, 


Oxatlobacter 


ATTACCGCGGCTGGCGGCAAGTAGTTAGCCGGTTICTTATTCTTCAGTTACCAACAAAAAAATAATATAAAAAAATAATTTGT 
TICTTTCTTGATAAAAGAGCTTTACAACCCTAAGGCCTTCTTCACACACGCGGCATTGCTGGATCAGGCTTTCGCTCATTGTC 


B-Proteobacteria, 


Herbaspirillum 
CAAAATTCCCCACTGCTGCCTCCCGTAGG 
表 3 ”柑橘 木 虱 内 共生 菌 感染 率 检测 
Table 3 The infection rate of four endosymbionts in Diaphorina citri 
内 共生 落 福建 种 群 海南 种 群 印度 尼 西 亚 种 群 * 
Endosymbionts Fujian population Hainan population Indonesia population 
Q-Proteobacteria, Wolbachia spp. 100% 100% 76.2% 
Yy-Proteobacteria, mycetocyte symbionts 100% 100% 100% 
B-Proteobacteria, Oxalobacter 95% 100% 100% 
B-Proteobacteria, Herbaspirillum 95% 100% 100% 


3 数据 引 自 Subandiyah 等 (2000) Data cited from Subandiyah et al. (2000). 


表 4 黄岩 密 橘 的 黄龙 病 病 原 菌 感染 检测 


Table 4 Infection of Citrus reticulata cv. Subcompressa 


4 种 内 共生 菌 , 而 有 旦 其 携带 率 均 在 95% 以上。 虽然 
采集 的 柑橘 木 剧 样本 未 能 覆盖 全 国 其 他 地 区 , 但 我 


接 人 后 时 间 (d) 枝条 1 枝条 2 枝条 3 们 推测 这 4 个 种 群 的 内 共生 瑚 在 不 同 的 柑橘 木 乱 地 
Time after infection Branch 1 Branch 2 Branch 3 理 种 群 间 是 十 分 保守 的 。 这 一 推论 支持 了 印度 尼 西 
15 - - - 亚 地 理 种 群 上 所 得 的 结论 (Subandiyah et al.， 
30 - - - 2000) ,该 地 理 种 群 也 含有 与 本 文 相同 的 4 个 内 共 
45 - - - 生 瑚 ( 表 3) 。 但 与 本 研究 结果 不 同 ， 印 度 尼 西亚 地 
53 + - - 理 种 群 还 包括 杀 雄 苗 (~y-Proteobacteria, Arsenophonus 
58 + - - spp. ) ， 同 时 Wolbachia 的 感染 率 明显 偏 低 ( 表 3)。 
75 + + + Wolbachia 是 一 类 广泛 分 布 于 市 肢 动 物 生 殖 组 织 


的 共生 细菌 , 具有 调控 窒 主 生殖 活动 、 促 进 干细胞 
分 离 、 增 强 宿主 的 笃 殖 力 等 作用 。 本 实验 同时 也 调 
查 了 柑橘 木 各 Wolbachia 与 黄龙 病 感 染 率 的 关系 ， 
实验 结果 显示 Wolbachia 的 存在 并 不 影响 柑橘 木 避 


- : 阴性 Negative; + : 阳性 Positive. 


3 讨论 


本 实验 利用 16S rRNA 的 V3 保守 序列 对 福建 
和 海南 2 个 地 理 种 群 的 柑 桶 木 乱 主要 内 共生 菌 进行 
了 鉴定 。 实 验 结果 表明 这 2 个 地 理 种 群 含有 相同 的 


对 黄龙 病 病 原 阔 的 获得 。 
本 研究 通过 室内 接 虫 的 方法 , 运用 桌 式 PCR 
检测 健康 柑橘 木 乱 成 虫 在 不 同 橘 树 品 种 间 的 获 菌 和 
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传 苗 情况 。 李 邦和 柯 冲 (2002 ) 报道 在 卢 柑 病 株 上 
依次 饲 菌 1, 2, 3, 5 和 7 d 的 单 涉 柑橘 木 避 检测 结 
条 均 显 示 阳 性 ， 另 外 融 瑚 柑橘 木 乔 接 种 九里 香 
Murraya panciculata 实生 苗 1, 2, 3,5,7 和 10d 后 
均 能 在 叶片 中 检测 出 阳性 条 带 。2004 年 有 研究 报 
道 柑橘 木 避 成 虫 在 病 树 上 人 饲 毒 2 周 后 均 能 检测 出 阳 
性 条 带 ( Hung et al., 2004 ) 。2010 年 有 人 研究 者 对 柑 
橘 木 乔 成 虫 的 获 菌 和 传 菌 做 了 进一步 研究 ， 发 现 柑 
橘 木 到 在 甜 橙 C，sinensis 病 树 上 人 饲 菌 6 d 没有 检测 
出 病原 菌 , 而 7 d 后 可 以 检测 出 , 在 35 d 后 获 菌 率 
达到 39% 以 上 (Pelz-Stelinski et al., 2010)。 在 健康 
橘 树 感 染 实验 中 , 研究 者 用 6 ~9 个 月 的 健康 甜 杰 
盏 为 实验 对 象 , 在 单 头 柑橘 木 乔 传 贡 1, 4, 7, 15 
和 24 d 后, 垂 橙 平均 感染 率 为 5% , 但 各 组 的 传 菌 
时 间 无 显著 差异 。 绽 合 以 上 研究 ,发 现 柑橘 木 乱 获 
菌 时 间 长 短 存 在 一 定 差异 ,推测 这 可 能 跟 病 株 品 
种 、 生 长 状况 和 实际 带菌 情况 等 有 关 。 在 健康 植株 
感染 病原 菌 方面 ， 本 人 研究 用 到 的 是 3 年 生 柑 橘 成 
株 , 而 上 述 人 研究 用 到 的 均 是 苗 期 植株 , 我 们 推测 不 
同 生 长 时 期 的 植株 可 能 对 病原 菌 的 免疫 反应 存在 一 
定 差异 , 进而 导致 植株 感染 时 间 的 不 同 。 当 然 , 这 
些 推测 需 用 实验 进一步 给 予 证 明 。 
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